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背景简介
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• 预期收获
– 1. 理解词嵌入，预训练语言模型基本概念，attention算法，transformer基本

结构

– 2. 梳理GPT1到GPT3的模型结构变化

– 3. 了解GPT3的优缺点

– 4. 了解GPT3在NLP领域的应用



背景简介-问题引入

• 输入法
– 如何根据输入内容，提示下一个单词？

• 单词如何表示？

• 预测单词的模型如何构建？
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背景简介-词的表示
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king

queen

One-hot

⋮

distributed

训练

𝟏 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 …
𝟎 𝟏 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 …
𝟎 𝟎 𝟏 𝟎 𝟎 𝟎 …
𝟎 𝟎 𝟎 𝟏 𝟎 𝟎 …

⋮

𝟎. 𝟗𝟗 𝟎. 𝟗𝟗 𝟎. 𝟐𝟑 − 𝟎. 𝟐𝟒 …
𝟎. 𝟗𝟗 𝟎. 𝟓𝟔 𝟎. 𝟐𝟑 − 𝟎. 𝟑𝟐 …
𝟎. 𝟑𝟒 − 𝟎. 𝟏𝟒 𝟎. 𝟒𝟓 𝟎. 𝟐𝟑 …
−𝟎. 𝟑𝟑 𝟎. 𝟓𝟓 𝟎. 𝟐𝟑 − 𝟎. 𝟑𝟓 …

⋮

• 离散表示(one-hot representation)
‐ 维数灾难：高维稀疏，不易训练
‐ 语义鸿沟：没有刻画词之间的语义相似度

• 分布式表示，词嵌入(word embedding)
‐ 低维稠密，易于训练
‐ 欧式距离刻画语义相似度

语言模型

词语向量化

分布式向量在二维空间映射示意图

woman

man

king

queen

⋮

woman

man



背景简介-词嵌入可视化
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• 数值转化成不同深浅的颜色
‐ king [ 0.50451 , 0.68607 , -0.59517 , -0.022801, 0.60046 , -0.13498 , 

-0.08813 , 0.4·····] • 如果接近2，则为红色
• 如果接近0，则为白色
• 如果接近-2，则为蓝色



背景简介-统计语言模型
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• 语言模型

– 计算字符串w作为一个句子出现的概率

• 统计方法语言模型
– 𝑝 𝑤

– = 𝑝 𝑤1, 𝑤2, ⋯𝑤𝑛
– = 𝑝 𝑤1 𝑝 𝑤1 𝑤2 𝑝 𝑤3 𝑤1𝑤2 ⋯𝑝 𝑤𝑙 𝑤1⋯𝑤𝑙

– = ς𝑖=1
𝑙 𝑝(𝑤𝑖|𝑤1⋯𝑤𝑖−1)

– 𝑝 𝑤𝑖 𝑤1⋯𝑤𝑖−1 ≈ 𝑝 𝑤𝑖 𝑤𝑖− 𝑛−1 , ⋯𝑤𝑖−1

– 𝑝 𝑤𝑖 𝑤𝑖− 𝑛−1 , ⋯𝑤𝑖−1 =
𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑤𝑖− 𝑛−1 ,⋯,𝑤𝑖−1,𝑤𝑖)

𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑤𝑖− 𝑛−1 ,⋯,𝑤𝑖−1)

w是一个句子，𝑤i是句子中的第i个单词

• 缺点

- 参数过大

- 很难查找最优路径

- 零概率现象

- 连乘

词频相乘

词汇表
长度L

共𝑳𝒊条路径



背景简介-神经网络语言模型(NNLM)
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C：𝐷 × 𝑉

NNLM模型结构示意图

输入层

输出层• NNLM

– 参数共享

– 单词预测融合前文信息

• 预训练语言模型

– 已有模型参数对模型初始化

– 模型二次训练微调参数
投影层

隐藏层



背景简介-历史发展
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• 研究历史

2003 2014 2018

Bengio提出经典

神经网络语言模

型(NNLM)

Mikolov提出

Word2vec模型

2000

百度IDL徐伟提

出用神经网络训

练语言模型

OpenAI

提出Gpt-1

2018 2018 2019 2020

华盛顿大学

提出ELMo

谷歌提出

Bert模型

OpenAI

提出Gpt-3

OpenAI

提出Gpt-2

Transformer Attention基本结构 解决 RNN

结
构



预训练语言模型GPT

基本概念



基本概念-RNN
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• RNN

- 序列特性，无法并行处理输入数据

- 梯度消失，无法获取长距离信息

RNN结构示意图 翻译任务中RNN的应用

c:输入序列的编码信息



基本概念-注意力机制Attention
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• 目的

- 获取全局信息

- 序列中的每个输出，预测输入标记对输出影响程度 ”The animal didn't cross the street 

because it was too tired”

W𝑘 W𝑣

W𝑞

注意力可视化示意图



基本概念-transformer基本结构
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• Multi-Head Attention

Transformer结构示意图

Seq2seq model 

编码器 解码器



基本概念-GPT基本结构
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<s>  我 爱 你

我 爱 你 <s>

<s> I love you

• Masked操作的作用

– 防止模型训练过程中获取预测结果



基本概念-GPT基本结构
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Masked

Softmax后

去掉第二层Multi-Head



预训练语言模型GPT

算法原理



算法原理
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P 如何通过上文预测下文单词

C 需要极其庞大训练集数据

D 训练成本极大

L NeurIPS 2020

T 通过语言模型训练获取词的分布式表示

I 输入前文单词的one-hot表示

P 堆叠多层transformer的decoder或其变形结构进行
处理

O 预测下一个单词



算法原理-GPT模型训练
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• 模型结构

– ℎ0 = 𝑋𝑊𝑒 +𝑊𝑝

• 𝑋是上下文词向量

• 𝑊𝑒是词向量矩阵

• 𝑊p是位置向量矩阵

– ℎ𝑙 = 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒𝑟𝑏𝑙𝑜𝑐𝑘 ℎ𝑙−1 ∀𝑖 ∈ 1, 𝑛

• 12层单向Transformer，n=12

– 𝑃 𝑢 = 𝑠𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥 ℎ𝑛𝑊𝑒
𝑇

• 最大似然估计

– L1 C = σ𝑖 𝑙𝑜𝑔𝑃(𝑥𝑖|𝑥𝑖−𝑘 , ⋯ , 𝑥𝑖−1; 𝜃)

• k是上文窗口

× 12

Input:X

GPT-1模型结构



算法原理-Fine-tuning（微调）
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• Supervised fine-tuning

– 应用于有监督目标任务

– 流程

• 输入预训练好的模型

• 获取最后输出向量ℎ𝑙
𝑚

• 线性层和softmax预测标签

𝑃 𝑦 𝑥1, 𝑥2, ⋯ , 𝑥𝑚 = 𝑠𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥 ℎ𝑙
𝑚𝑊𝑦

• 损失函数

L2 𝐶 = σ(𝑥,𝑦) 𝑙𝑜𝑔𝑃(𝑦|𝑥1, ⋯ , 𝑥𝑚)

• 下游使用的监督模型目标函数
𝐿3 𝐶 = 𝐿2 𝐶 + λ ∗ 𝐿1 𝐶 λ = 0.5

softmax

softmax

GPT-1下游任务结构示意图

辅助训练，缓解过拟合



算法原理-GPT-2
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• 对比GPT-1改进

– GPT-2去掉了fine-tuning

• 模型自动识别需要做什么任务

– 增加数据集规模

• 训练集800万网页，40G

– 增加网络参数

• 48层transformer，隐层维度1600，15亿参数量

– 调整transformer结构

• 将layer normalization放到每个sub-block之前

• 最后增加一个layer normalization

GPT-2基本结构图

sub-block

新增

新增



算法原理-GPT-3
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• GPT-3

– 沿用GPT-2的模型框架

– 采用不同学习方法

• Few-shot

– 增加网络参数

• 96层transformer

• 隐层维度12,288

• 1750亿参数量

– 稀疏注意力机制

• 随机attention

Few shot设置的三种预测方法



GPT3

效果展示



效果展示

• 算法执行结果
– 语言建模任务
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在Lambada数据集语言建模的准确性对比

88%



优劣分析

• 优点

– 无需fine-tuning

– 稀疏注意机制缓解了大规模模型训练代价

– 网络结构庞大提高性能

– 所有NLP任务转换为语言模型任务

• 缺点

– 单向建模，建模能力受限

– 规模过大，计算能力要求高
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所有问题转换为语言生成问题



应用总结

• 应用领域

– 代码生成

– 文本生成

– 机器翻译

• 未来的发展

– GPT3+微调

– 拥有组合性推理的能力

25GPT3对基本逻辑问题的回答
GPT3改写的权游结局

代码自动生成网站debuild
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大成若缺，其用不弊。大盈

若冲，其用不穷。大直若屈。

大巧若拙。大辩若讷。静胜

躁，寒胜热。清静为天下正。
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道德经


